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Статья посвящена периодам эмбрионального развития от оплодотворения до выклева личинки 
из икринки радужной форели, выращенной на Чухур-Кабалинском рыбзаводе. Согласно морфо- 
логическим характеристикам, эмбриональное развитие зародыша можно подразделить на семь 
периодов. Каждый из периодов отличается от последующего по форме и назначению. Продолжи- 
тельность периодов зависит от условий окружающей среды, в частности от температуры, чисто- 
ты и степени обеспеченности кислородом воды, в которой развивается икра. 
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ВВЕДЕНИЕ 


В Азербайджане рост и развитие радужной 
форели в эмбриогенезе и частично постнаталь- 
ном периоде жизни исследованы подробно (Аб- 
дурахманов, 1966, Кулиев, 1978, 1981, 2005). А 
этапы в эмбриональном развитии радужной фо- 
рели никем не были изучены. 

Отметим, что теория этапности развития 
рыб разработана российскими учёными 
С.Г.Крыжановским (1950) и В. В. Васнецовым 
(1953). По их мнению, в индивидуальном разви- 
тии рыб можно выделить ряд крупных отрезков, 
т.е. периодов, каждый из которых характеризует- 
ся общими для разных видов свойствами. На ка- 
ждом этапе организм характеризуется специфи- 
ческими приспособлениями к среде, т. е. опре- 
делёнными особенностями строения, дыхания, 
питания, роста. На протяжении этапа организм 
растет, но значительных изменений в его строе- 
нии и в его отношениях с окружающей средой не 
происходит. При этом вырабатываются свойства, 
обеспечивающие переход к следующему эта- 
пу. Эмбриональный период — это период с мо- 
мента оплодотворения яйца до перехода молоди 
на внешнее питание. В это время зародыш пита- 
ется за счёт желтка, запаса пищи, полученного от 
материнского организма. Данный период под- 
разделяется на два подпериода: 

1) подпериод собственно эмбриона или ик- 
ринки, когда развитие зародыша происходит в 
оболочке; 

2) подпериод свободного эмбриона (пред- 
личинки), когда развитие идет вне оболочки. 

В настоящей работе мы попытаемся опи- 
сать этапы подпериода собственного эмбрио- 
на, когда развитие зародыша происходит внутри 
оболочки. 


МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 


Материалы исследования были собраны в 
2011-2012 гг. на Чухур-Кабалинском форелевом 
рыбзаводе, где разводится ручьевая радужная 
форель. Икра была получена от зрелых произво- 
дителей без инъекций каких-либо гормональных 
препаратов легким нажатием на брюшко форели и 
сбором икринок в сухую посуду — таз. В таз отце- 
живали икру от 4-6 самок, после чего ее осеменя- 
ли молоками от 3-4 самцов. После перемешивания 
с помощью пучка гусиных перьев через 2-3 мину- 
ты в таз добавляли воду, затем икру снова пере- 
мешивали и отмывали от полостной жидкости и 
сгустков крови, при этом икра становилась чис- 
той, а икринки не склеивались друг с другом (Ку- 
лиев, 1980; Дроздов и Иванков, 2000; Новоженин, 
2002: Хойскии др., 2012). Оплодотворенную икру 
оставляли в покое на 2-3 часа. За это время проис- 
ходило еб набухание, затем еб закладывали сна- 
чала в инкубационный аппарат Шустера, а потом 
в систему Латков по Черфасу-Козловскому. На 
следующий день под микроскопом фирмы 
MOTIC с достаточной четкостью были видны 2 
или 4 бластомера. Начиная с момента оплодотво- 
рения до выклева, каждый день брались материа- 
лы и фиксировались в 5%-ом формалине, а в 
дальнейшем в 10 % -ой уксусной кислоте. В этой 
жидкости оболочки икринок становились про- 
зрачными, а зародышевый диск отчетливо про- 
сматривался под микроскопом. Однако, особое 
внимание было уделено однодневным, 4-6-ти, 8-и, 
10-ти, 13-ти, 16-ти, 18-ти, 25-и, 32-х, 38-и, 45-ти 
дневным, учитывая, что в это время каждые эта- 
пы развития (периоды) четко отличаются от пре- 
дыдущих. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 


Вначале мы наблюдали за ростом и развити- 
ем оплодотворенных икринок, так как в это вре- 
мя закладывается фундамент всех биологических 
процессов, которые происходят за счет пита- 
тельных веществ, находящихся в икринке. Кроме 
того, благодаря росту и развитию, у икринок по- 
является морфологическое разнообразие, харак- 
теризующее этапы развития. При изучении ран- 
него эмбриогенеза радужной форели на Чухур- 
Кабалинском рыбзаводе нами установлено, что в 
нем различается семь этапов, которые по мор- 
фологическим признакам отличаются друг от 
друга. Первый подпериод собственного эмбрио- 
на радужной форели подразделяют на различное 
количество стадий (Рис. 1). 

Первый этап — образование перивителлино- 
вого пространства — бластодиска. Данный этап 
характерен тем, что вначале происходит интен- 
сивное набухание икры (Соин и Новиков, 1983; 
Гемонов и Лаврова, 2012; Korcock et а1|., 1988; 
VVeatlierley et al., 1990, Niksirat et al., 2007). Бы- 
ло установлено, что длительность этого этапа и 
всех последующих зависит от температуры во- 
ды. Когда процесс концентрации ооплазмы за- 
канчивается, через середину бластодиска про- 
ходит первая борозда деления, образуются 2 
бластомера. Диаметр зародышевого диска в это 
время составляет 1,5-2,0 мм. Особенно интен- 
сивно процесс происходит в первые 1-2 часа, 
после чего с определенными предосторожно- 
стями икру загружают в инкубационный аппа- 
рат для дальнейшего развития икры. 

Второй этап — дробление бластодиска. 
Дробление бластодиска начинается уже через 8 
часов (температура 6-7°С). Вначале образуется 
стадия двух бластомеров, затем число бласто- 
меров удваивается. В конце этапа наблюдается 
перегруппировка жировых капель, укрупнение 
и сосредоточение их на анимальном полюсе. За- 
вершается этот этап образованием эпителиаль- 
ной бластулы. Общая продолжительность этапа 
при температуре 6-7°С составляет 6 суток. Диа- 
метр бластодиска начинает увеличиваться, и 
бластодерма, разрастаясь, обволакивает желток. 
Краевая зона обрастания утолщена, на ней через 
некоторое время появляется впячивание, в цен- 
тре которого образуется зародышевый бугорок, 
который называют краевым узелком. Образует- 
ся куполообразный бластодиск — зародышевый 
диск, который состоит из собравшейся в верх- 
ней части (на анимальном полюсе) цитоплазмы. 
Вокруг зародышевого диска группируются 
крупные и мелкие капельки жира. Какое бы по- 
ложение ни занимала икринка, зародышевый 
диск всегда будет находиться на анимальном 
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полюсе. Дальнейшее дробление происходит с 
нарастанием числа бластомеров в геометриче- 
ской прогрессии. 

Третий этап — образование гаструлы. Этот 
этап характеризуется интенсивным обрастанием 
желтка бластодиском — гаструлой и при дости- 
жении 1/10 его поверхности образуется краевой 
узелок, который превращается в зародышевый 
язычок за счёт увеличенного желтка на полови- 
ну. Десинхронизация клеточных делений про- 
должается и постепенно переходит к асинхрон- 
ному делению. На поверхности бластодиска об- 
разуются многочисленные, но уже хорошо раз- 
личимые клетки. Бластодиск утолщается, края 
его отвесно спускаются, поверхность имеет зер- 
нистый вид. Начинается уплощение бластоди- 
ска. Задний край бластодермы утолщается, по- 
является краевой узелок. 





. "r — О. 


Рис. 1. Стадии эмбрионального развитии радужной 
форели: 
1) оплодотворенная яйцеклетка 2) однодневная 3) 4- 
x—6-TH дневная 4) 8-и дневная 5)10-ти дневная 6) 13- 
ти дневная 7)16-ти дневная 8) 18-ти дневная 9)25-и 
дневная 10) 32-х дневная 11) 38-и дневная 12) 45-ти 
дневная (выклев) 


Четвертый этап — образование зародышево- 
го валика (тела эмбриона). Происходит образо- 
вание и дифференцировка отдельных органов, 
сегментация туловища. Краевой узелок удлиня- 
ется, превращаясь в краевой язычок, в котором 
закладываются зародышевые пласты и хорда, 
формируется головной отдел эмбриона. Обра- 
зуются мозговые, слуховые и глазные пузыри. 
Тело зародыша занимает половину окружности 
желтка. При обрастании на 50% в головной час- 
ти появляются боковые выступы, утолщается 
нервный валик, обособляется хорда, появляются 
жаберные карманы. 

Пятый этап — замыкание желточной пробки 


А.Т.Гасанова 


и отделение зачатка хвостового отдела. С уве- 
личением обрастания удлиняется тело зароды- 
ша. Хвостовой отдел и тело делятся на отдель- 
ные сегменты (миомеры). К этому времени в го- 
ловном отделе образуются глазные и слуховые 
пузыри. Завершение обрастания желтка бласто- 
дермой означает наступление другой стадии — 
образования желточной пробки. На конце хво- 
ста остается небольшая площадь, не покрытая 
бластодермой желтка. По продолжительности 
пятый этап был несколько короче четвертого 
этапа. Образование хвостовой почки и ее рост 
следуют после закрытия желточной пробки и 
замыкания бластопора. Появляются зачатки 
грудных плавников, жаберные дужки, сердечная 
трубка, образуется гемоглобин в эритроцитах, 
отмечается движение зародыша. 

Шестой этап — пигментация глаз и начало 
пульсации сердца. Продолжается формирование 
и развитие эмбриона. Закрытие желточной 
пробки означает, что желток полностью покрыт 
разросшимся  бластодиском. Формируется и 
увеличивается средний мозг, образуется хруста- 
лик глаза. Тело зародыша плотно прилегает к 
желтку, но хвостовой отдел еще не оформился, 
конец его утолщен и свободен — это стадия хво- 
стовой почки. В дальнейшем образуется сердце 
и кровеносная система, увеличиваются размеры 
глаз, голова отделяется от желтка, образуются 
грудные плавники, появляются жаберные щели. 
Образуется печень, начинается кровообраще- 
ние, к концу этапа появляется ротовая щель, 
глаза хорошо пигментируются, на теле заметны 
меланофоры, образуется анальное отверстие. 
Завершается рост эмбриона, образуются зачат- 
ки брюшных и непарных плавников. 

Седьмой этап — выклев. Выклев может 
произойти за 3 дня и растянуться до 1 месяца. 
Хвост сегментируется, глаза постепенно темне- 
ют. Наступает стадия, малочувствительная к 
механическим воздействиям, или стадия пиг- 


ментированных глаз — глазка. В это время икру 
можно осторожно промывать, перекладывать и 
перевозить в другие форелевые хозяйства. К 
этому времени формирование всех жизненно 
необходимых органов зародыша бывает закон- 
чено. Начинает пульсировать сердце, образуется 
пигмент в теле эмбриона. Это стадия подвижно- 
го эмбриона (Кауфман, 1990; Макеева 1992; 
Lovve-Funde, 1986, Shephard, 1987, Mansour et 
а|., 2007). При достижении эмбрионом OKOHua- 
тельных размеров начинают активно действо- 
вать одноклеточные железы вылупления, кото- 
рые располагаются на голове, передней части 
желточного мешка, грудных плавников, полости 
рта и глотки. Секрет этих желез имеет протео- 
литическую природу, и, возможно, его выделе- 
ние связано с содержанием растворенного в во- 
де кислорода. Недостаток кислорода в воде 
приводит к выклеву. На длительность выклева 
оказывают преобладающее влияние температу- 
ра и гидрохимической состав воды. На этом 
этапе образуются рот, появляются железы вы- 
лупления. 

Для нормального развития икринок среди 
факторов внешней среды наиболее важное зна- 
чение имеет температура, потому что под влия- 
нием температуры окружающей среды инкуба- 
ция икринок радужной форели достаточно 
сильно изменяется (Лапкин и др., 1981; Сазоно- 
ва и др., 2004; Lahnsteiner and Patzner, 2002, 
Ciereszko et al., 2009). Нами (2012-2013) была 
прослежена продолжительность инкубации ик- 
ры радужной форели под влиянием температу- 
ры окружающей среды. 

Установлено, что продолжительность от- 
дельных стадий имеет обратную коррелятив- 
ную зависимость от температуры воды, т.е. с 
повышением температуры — соответственно 
уменьшается продолжительность инкубации. 
Продолжительность отдельных стадий в зави- 
симости от температуры показана в таблице 1. 





Таблица 1. Длительность этапов развития икры при различной температуре 





Этапы развития 


Время после оплодотворения сутки при температуре, °С 








6 7 8 9 10 
1. Начало дробления 1-2 1-2 1-2 1-2 1-2 
2. Дробление 2-4 2-6 2-5 2-3 2-4 
3.  Бластула 5-15 5-9 5-7 4-6 4-5 
4. — Начало гаструляция 10-16 9-16 7-11 6-7 6-8 
5. _ Формирования эмбриона, органогенез 11-17 10-17 12-13 9-11 8-10 
6. — Образование глазных и слуховых пузырей 13-19 11-18 11-14 11-14 9-11 
7. — Сегментация туловищного отдела 14-20 12-20 12-15 13-15 11-12 
8. — Образование и замыкание желточной пробки 18-22 16-23 15-17 13-16 12-13 
9. — Образование хвостовой почки и отделение хвоста 21-25 19-23 16-18 14-18 13-16 
10. Сегментации хвоста и начало движения 22-30 20-28 17-22 15-20 15-18 
11. Начало пигментации глаз 24-28 22-25 17-26 24-25 17-23 
12. Начало пульсации сердца 30-32 25-28 21-24 21-23 16-20 
13. Начало пигментации тела 35-39 33-34 24-26 21-28 20-23 
14. Выклев 56 45 42 39 32 
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Развитие форели происходит более равно- 
мерно и с меньшими отклонениями при посто- 
янной температуре воды. Колебание температу- 
ры в течение суток отрицательно сказывается на 
эмбриогенезе. Чем интенсивнее икра окрашена 
каротиноидными пигментами, т.е. чем она 
оранжевее, тем более стойко выдерживает H3- 
менение температуры. В то же время в икринках 
разного размера, но с различной интенсивно- 
стью окраски процессы морфогенеза в период 
развития протекают одинаково. На протяжении 
эмбриогенеза особо чувствительными являются 
периоды дробления, обрастания и начала фор- 
мирования эмбриона, образования хвостовой 
почки, отделения хвоста, начала пигментации 
глаз, сегментации хвоста и начала движений и 
особенно перед выклевом. 

В зависимости от температуры воды, при 
которой происходит развитие икринки, в тече- 
ние первых суток в ней происходят процессы 
преобразования. Через определенное время диск 
становится выпуклым образованием, состоящим 
из крупных клеток — морулой. Затем образуется 
морула средних и мелких клеток. Последующее 
деление и уменьшение размеров клеток приво- 
дит к образованию многослойного уплощенного 
диска — эпителиальной бластулы. 

В результате действия фермента, выделяе- 
мого железами внутренней секреции зародыша, 
оболочка икры утончается и разрывается под 
воздействием движения эмбриона, и в результа- 
те происходит выклев. Нормальный эмбрион 
разрывает оболочку икринки при помощи хво- 
ста и в дальнейшем становится жизнеспособ- 
ным. А эмбрионы, разорвавшие оболочку ик- 
ринки головой, впоследствии погибают. 
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Əlvan Forelin (5айно gairdneri Richardson, 1836) Embrional Inkişaf Mərhələləri 
A.T.Həsənova 
Azərbaycan Tibb Universiteti 


Məqalə əlvan forellərin embrional inkişafında mayalanmadan başlayaraq sürfənin kürüdən çıxdığı anadək 
olan vaxtda rast gəlinən dövrlərə həsr olunub. Tədqiqat işi Azərbaycanın Çuxur-Qəbələ qızıl balıqyetişdirmə 
zavodundan götürülmüş materiallar üzərində aparılıb. Rüşeymin kürüdaxili inkişafındakı morfolofi 
dəyişilmələr yeddi dövrə bölünür. Hər bir dövr forma və mahiyyətinə görə özündən əvvəlki dövrdən 
fərqlənir. Bu dövrlərin davam etmə müddəti ətraf mühitdən, xüsusilə kürülərin inkişaf etdiyi suyun 
temperaturundan, təmizliyindən, oksigenlə təmin olunma dərəcəsindən asılıdır. 


The Periods Of Rainbovv Trout s ( Sa/mo gairdneri Richardson, 1836) Embrional Development 
A.T.Hasanova 
Azerbaifan Medical University 


This article is dedicated to the periods of Rainbovv trout”s embrional development beginning from 
fertilization till getting out from the egg. Research has been carried out on materials of Chukhur -Kabala fish 
factory of Azerbaiyan. Morphological changes of the embrional development inside the egg are divided into 
seven periods. Each perfod differs from the previous one according to form and еззепсе. Duration of these 
periods 15 varies according to the environment, especially to temperature, cleanness, degree of oxygen supply 
Of the vvater vvhere eggs develop. 
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